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ABSTRAKT, KLÍČOVÁ SLOVA 
ABSTRAKT 
První část bakalářské práce zpracovává analýzu nejpoužívanějších koncepcí zábran pro 
omezení průjezdu vozidel. Takových, které zajišťují bezpečnost hlídaných parkovišť 
osobních automobilů. Na základě této analýzy je zhotoven konstrukční návrh silniční bariéry.  
K tomuto návrhu je přiložen sestavný výkres. 
KLÍČOVÁ SLOVA 
Mechanická závora, silniční bariéra, konstrukční řešení, bezpečnostní výpočty, 
ABSTRACT 
The first part of the thesis analysis is about the most common concepts of barriers which 
restrict the passage of vehicles. These provide security for parking cars. On the basis of this 
analysis is made design of road barrier. This proposal is accompanied by the plan.  
 
KEYWORDS 
Mechanical barrier, road barrier, structural design, safety calculations 
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ÚVOD 
ÚVOD 
Regulace a omezení dopravy je dnes nezbytnou součástí provozu komunikací a navazujících 
zařízení jako jsou parkoviště. Zařízení, která tuto funkci zprostředkovávají, jsou nezbytné pro 
zpřehlednění dopravy zvýšení bezpečnosti a zabezpečení majetku. Jsou to zařízení, která 
uzavírají přístup, omezují průjezd pro některé typy dopravy, kontrolují kapacitu parkovišť, 
chrání před teroristickou hrozbou a v neposlední řadě chrání majetek před krádeží či 
poškozením. Práce se zaměří na tento druh zařízení a následně budou tyto zádržná zařízení 
rozdělena dle funkce, druhu pohybu, či zádržné schopnosti. Po porovnání základních druhů 
zádržných zařízení bude vybrána koncepce, která svými parametry nejvíce odpovídá zadání. 
Dále budou ke zvolenému konceptu mechanické závory provedeny nezbytné výpočty 
silových působení a pevností vybraných dílů. Veškeré hlavní součásti použité ze sériové 
výroby budou popsány a jejich volba zdůvodněna. Zpráva bude obsahovat sestavný výkres a 
detailní výkresy zvolených součástí. Nejedná se ale o kompletní výrobní zprávu pro zvolené 
zařízení. Nýbrž budou v této práci posouzeny možnosti daného zařízení pro další 
komplexnější rozbor problému.
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1 ROZDĚLENÍ MECHANICKÝCH ZÁBRAN 
Mechanické zábrany a závory se dají rozdělit podle několika kritérií. Zaprvé podle typu 
pohonu, a to na ruční nebo pohon motorem. Motory mohou byt elektromechanické nebo 
elektrohydraulické. Všechny tipy motorem poháněných zábran mají zpravidla i ruční pohon 
pro případ havarijního stavu, či výpadku proudu. Dále se mohou tato zařízení dělit podle 
schopnosti zadržet vozidlo, a to na zařízení s funkcí čistě psychologickou, zařízení schopná 
zadržet vozidla běžného provozu, například osobní automobily a na zařízení schopná zadržet 
těžkou techniku, například teroristickou hrozbu. Zařízení, která jsou schopná zadržet vozidlo, 
nejsou ve všech případech konstruována tak aby se sama nepoškodila. Některé druhy musí být 
po zadržení automobilu opraveny, jejich součásti jsou konstruovány tak aby se dala vyměnit 
jen poškozená část. A nakonec se dají rozdělit podle konstrukce na brány, závory s ramenem, 
silniční bariery, výsuvné sloupy, výsuvné hroty.      
 
1.1 ZÁVORA 
Mezi nejčastější zábrany na komunikacích patří závory. Mohou být určeny různou intenzitou 
provozu. Závory jsou používány na parkovištích nebo na celních branách pro automatickou 
obsluhu řidičů. Také jsou na železničních přejezdech pro omezení vjezdu na koleje, kde právě 
projíždí vlak. Dále se používají při vjezdech do areálu, pro kontrolu pohybu vozidel. Závory 
jsou kombinovány s čipovými systémy pro identifikaci vozidla, popřípadě řidiče. Většina 
zařízení tohoto typu slouží pouze jako omezovací nebo dokonce jen jako informační zařízení. 
Nejsou konstruovány tak, aby zamezili průjezdu vozidla. Pravděpodobně největším 
zástupcem tohoto zařízení je závora na železničním přejezdu, která je konstruovaná tak, aby 
se zlomila a umožnila průjezd vozidla v případě uvěznění na trati. Tuto schopnost má i velká 
část závor na parkovištích a to z důvodu menšího poškození vozidla v případě neúmyslného 
najetí do ramene závory. Existuje i několik typů závor, které mají skutečnou zádržnou 
schopnost. Jsou testovány například na zamezení průjezdu nákladního automobilu do patnácti 
tun. Jedná se ovšem jen o malé procento zařízení tohoto typu a to hlavně z důvodu nevhodné 
konstrukce pro přenos větších sil. Dlouhé rameno, které je základním rysem závory, vytváří 
nežádoucí páku na jeho počátek.  Dají se dělit podle způsobu pohonu na elektromechanické, 
hydraulické a mechanické. V dnešní době se nejčastěji používají elektromechanické, jejichž 
pohon je realizován jednofázovým elektromotorem. Každá závora má pro případ výpadku či 
poruchy pohonu možnost manuálního ovládání. Dále se dělí podle délky samotného ramene. 
Na trhu je možné pořídit nejrůznější délky ramen. Nejčastěji o délkách 3 a 5 metrů. Některá 
ramena mohou být dlouhé až 9 metrů. Délka závory může být komplikací například 
v podlažních parkovištích, a to vzhledem k výšce stropu nebo kontrolní bány. Tento problém 
je kompenzován kloubovým ramenem. Závory jsou často kombinovány s dalšími typy 
zádržných prostředků, jako jsou výsuvné hroty. [9][12] 
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Obr. 1 Elektromechanická závora[11] 
1.2 BRÁNA 
Jedná se o nejčastější zabezpečení vjezdů na soukromé pozemky a větší areály. Nehodí se pro 
velkou frekvenci provozu. V případě že je nutné zajistit větší frekvenci průjezdu například 
v denních hodinách, a zvýšené bezpečnosti v nočních hodinách, jsou brány kombinovány se 
závorou. Jedná se o velice dobrou alternativu zabezpečení objektu. Brány zabezpečují vjezd 
jak proti vjezdu všech typu vozidel, tak i proti neoprávněnému vstupu osob a zvířat. Vyrábí se 
několik druhů vjezdových bran. Otočné brány, které se ovládají manuálně nebo elektronicky. 
Tyto brány nepotřebují žádný prostor za nosným sloupkem. Ovšem musí být přihlédnuto 
k tomu, že se otvírají před nebo za oplocení. Dalším typem jsou samonosné brány, které se 
zasouvají podél ohrazení. Ty nepotřebují žádnou kolejovou konstrukci, díky čemuž špatné 
počasí, ani nepříznivé podmínky, nijak neovlivní jejich provoz. Tyto brány však musí mít 
prodloužené křídlo pro vyvážení na nosných kolečkách. Také potřebují dostatečný prostor za 
sloupkem pro vysunutí brány. Stejný pohyb vykonávají výsuvné pojezdové brány jen s tím 
rozdílem, že jejich pohyb je veden kolečkem po kolejnici. Kolejnice může být náchylnější na 
zanášení nečistot. Brány mohou být teleskopické, tudíž ve stavu otevření průjezdu zabírají 
zpravidla jen jednu třetinu své délky. Všechny brány jsou zajištěny proti výpadku proudu tak, 
že se dají odpojit od pohonu a ovládat manuálně. Brány, u kterých je pohon realizován 
některým druhem motoru, jsou často doplněny světelným majákem. Toto opatření zlepšuje 
schopnost rozeznání toho, zda se již spustil pohon, či nikoli. Kompletní systémy motoricky 
ovládaných vrat obsahují i čidla pro zjištění průchodnosti uzavírané oblasti. A to hlavně 
z důvodu zamezení poškození či poranění od pohybující se brány. [11] [12] 
 
Obr. 2 Brána s bočním posuvem na kolejnici. 
1.3 SILNIČNÍ BARIERA 
Jedná se o zařízení, které se vysunuje z vozovky. Mají nízkou výšku, a proto jsou zpravidla 
doplněny majákem, závorou či semaforem. Neumožňují průjezd dvoustopých ani 
jednostopých vozidel. Používají se v mnoha variantách a velikostech. U některých typů těchto 
zábran je jako u jediného druhu, zajištěna použitelnost i po nárazu vozidla. Díky své robustní 
konstrukci bývají často zařazeny do kategorie protiteroristické obrany. Mají velkou zádržnou 
schopnost. Největší typy jsou schopné zadržet plně naložený nákladní automobil nebo 
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dokonce některé druhy těžké vojenské techniky jako jsou tanky. Dají se rozdělit podle 
několika kritérií. Podle velikosti, která částečně určuje jejich zádržnou schopnost. Menší, 
zhruba do padesáti centimetrů výšky, jsou určeny pro běžnější použití, jako je uzavření pěších 
zón či uzavření parkovacích míst. Větší zařízení mají větší zádržnou schopnost. Používají se 
například u vjezdů do vládních budov, elektráren, průmyslových, vojenských a dalších 
objektů. Tyto zařízení bývají certifikovány například podle PSSA (Perimeter Security 
Suppliers Association), jedná se o standartách podle Spojených království. Jsou testovány 
vozidly o hmotnosti 6810 kg. Testy jsou prováděny v rychlostech, 48 km/h odpovídá 
kategorii K4, 65km/h odpovídá K8 a 80km/h odpovídá K12. U těchto bezpečnostních barier 
je také požadavek na dobu otevírání pro rychlé zabezpečení objektu. Časy uzavření průjezdu 
u těchto bariér se pohybují v rozmezí 2 až 5 sekund. Silniční bariery jsou poháněny 
elektromotorem nebo hydraulicky. Pro případ defektu, či výpadku proudu je zajištěna 
možnost uzavření nebo otevření manuálně pomocí kliky. [10] [12] 
 
Obr. 3 Silniční bariéra[9] 
1.4 VÝSUVNÉ SLOUPY 
Jedná se o zařízení, která pakliže se nachází v poloze otevřeno, tj. že se daným úsekem dá 
projet bez omezení, jsou zcela zasunuty do úrovně vozovky. V poloze uzavřeno je vysunut 
sloup. Z konceptu je jasné, že toto zařízení nemá vhodnou zádržnou schopnost pro jednostopá 
vozidla, ale také neomezuje chodce v průchodu danou oblastí. Proto je toto zařízení nejčastěji 
používáno pro omezení průjezdu do míst, která jsou určena jen pro provoz zásobování, 
záchranných a bezpečnostních složek. Jedná se například o pěší zóny, náměstí a historická 
centra. Vzhledem k místům využití jsou často tyto sloupy řešeny i po estetické stránce. 
Některé druhy se využívají obdobně jako silniční bariery a také splňují jejich požadavky na 
zabezpečení průjezdu. Pohon je realizován hydraulicky, elektromotorem, v některých 
případech i pneumaticky. Výsuvné sloupy musí být zajištěny proti výpadku proudu, proto se 
dají zasunout nebo vysunout pomocí kliky. Klika je zapojena k mechanizmu přes otvor ve 
vrchní části sloupku. Jedná se o zařízení, která nejsou na rozdíl od ostatních druhů 
označována světelnou signalizací. [12] 
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Obr. 4 výsuvný slouplo regulaci dopravy [12] 
1.5 VÝSUVNÉ HROTY 
Výsuvné hroty mají za úkol při pokusu o přejetí této bariéry dostat vozidlo do nepojízdného 
stavu. Podle délky výsuvných hrotů jde o poškození pneumatik nebo dokonce celé přední 
nápravy. Jedná se o podobný systém jako u silničních barier a výsuvných sloupů. Když je 
vozovka průjezdná, jsou hroty zasunuty v úrovni vozovky. Pohon je realizován 
elektromotorem nebo hydraulicky. S tímto zařízením se můžeme setkat nejčastěji na státních 
hranicích. Nejsou tak účinné jako silniční bariéry. Přesto některé druhy patří k zařízením na 
ochranu majetku a životů před teroristickými útoky.[13] 
 
Obr. 5 Výsuvné hroty [15] 
1.6 PŘENOSNÉ ZABRANÝ 
Dají se rozdělit podle druhu upevnění, na zábrany připevněné nějakým druhem 
rozebratelného spoje, například šrouby a na zábrany neupevněné. Jsou vyráběny z oceli 
železobetonu i plastu. Nejčastěji se setkáváme se zábranami plotovými s ocelovou konstrukcí 
a železobetonovými zábranami.  
1.7 ZHODNOCENÍ JEDNOTLIVÝCH KONCEPTŮ 
Všechna řešení by se dala při jisté míře modifikace použít a upravit pro naše parametry. 
Přesto by většina těchto modifikací narušila některé parametry charakteristické pro dané 
zařízení. Ze zadání vyplývá, že hlavním účelem vybraného zařízení má byt schopnost zadržet 
vozidlo na parkovacím místě. Jedná se o ochranu majetku, v tomto případě automobilu či 
motocyklu. Hlavní důraz je tedy kladen na zadržení vozidla, a to při zajištění co možná 
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nejmenšího poškození tohoto vozidla v případě pokusu o nedovolenou manipulaci s ním. Dále 
musí zajistit svou schopností zadržení většiny druhů motorových vozidel třeba i jednostopých 
motocyklů. 
Závora vyhovuje ve všech požadavcích na zadanou bariéru krom jednoho, a to že nesplňuje 
výšku 400mm nad zemí v uzavřené poloze. Závory s ramenem jsou vždy konstruovány tak, 
aby byly pohodlně, jasně a bezpečně vidět z pozice řidiče vozidla. Závory nejsou ve své 
podstatě určeny k zadržení vozidla, nýbrž jsou pouze výstražným nebo omezujícím prvkem 
dopravy.  
Brány mají většinu parametrů vyhovující zadání. Vyhovují v šířce uzavření a mají schopnost 
zadržet i jednostopá vozidla. Ovšem tradiční koncepce brány nevyhovuje zadání ve výšce 
uzavření. Brány jsou nečastěji koncipované tak aby zamezili vstupu i osobám. Proto jejích 
výška přesahuje zadané parametry. Jedná se o zařízení, která po modifikaci vyhovují zadání 
ve všech ohledech. Vzhledem k šířce uzavíraného prostoru by ovšem výsuvná brána byla 
náročnější na prostor. A dále by její uzavření respektive otevření bylo časově delší než 
například vysunutí mechanické bariery. Tyto parametry ale nejsou součástí zadání.   
Výsuvné bodce vyhovují zadání. Při najetí na tuto bariéru, je však vozidlo nepojízdné a může 
dojít k delšímu nevhodnému uzavření a blokování průjezdu. Dále základní funkcí tohoto 
zařízení je poškození vozidla tak, aby nebylo schopné pohybu. Je tudíž vhodné pro ochranu 
objektů či zamezení průjezdu. Zadání je koncipováno pro ochranu samotného vozidla, a to je 
v tomto případě v rozporu se základním principem daného zařízení. Tato koncepce byla 
z těchto důvodů zamítnuta. 
Výsuvné sloupy jsou další zvažovanou alternativou splňující parametry velikosti zábrany a 
četnosti jejich používání. Ovšem zadání je pro hlídané parkoviště osobních vozidel. Na 
takovýchto parkovištích parkují též jednostopá vozidla. Proto pro absenci zádržné schopnosti 
jednostopých vozidel je tato koncepce nevhodná.  
Přenosné zábrany nejsou pevně uchyceny k vozovce, a proto jsou pro dlouhodobé užívání 
nevhodné. Nejsou vhodné pro komfort uživatele hlídaného parkoviště. Je nutná manipulace 
s těžkým předmětem, u které je vysoká pravděpodobnost znečištění uživatele. V opačném 
případě je nutná obsluha zaškoleného pracovníka, která je při větším provozu parkoviště 
časově náročná a nepraktická.   
Silniční bariéra je pro zadání nejvhodnější. Druh zadržení zaručuje co možná nejmenší 
poškození vozidla a tím újmy na majetku. Způsob uzavření respektive otevření bariery je 
vhodný pro zadanou výšku. Malá velikost zařízení je vhodná i pro jednotlivá parkovací místa 
v případě že by bariéra sloužila jako bezpečnostní prvek pro jednotlivá stání. 
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2 ŘEŠENÍ MECHANICKÉ BARIÉRY 
2.1 NAVRŽENÁ KONCEPCE BARIÉRY 
Základní funkcí tohoto zařízení je vyklopení uzavíracího křídla z nulové polohy v úrovni 
vozovky do polohy uzavřeno. V poloze uzavřeno výklopné křídlo svírá s vozovkou úhel 60°. 
V této poloze bariéra uzavírá průjezd. Pro tento druh bariéry jsou nutné stavební úpravy 
podkladu, včetně přípravy betonového základu pro základnu rámu. Jáma pro umístění je na 
svém vnějším okraji opatřena rámem vyrobeným z materiálu o průřezu L úhelník čtvercoví. 
Tento rám je umístěn tak, aby zpevňoval okraj jámy. Ze strany, kde bariéra převážně brání 
v průjezdu, jsou umístěny panty pro výklopné křídlo. Tyto panty jsou v betonovém základu 
zajištěny závitovou tyčí a šestihrannou maticí s plochou kruhovou podložkou. Výška 
jednotlivých pantů je zajištěna plechovou podložkou potřebné tloušťky. Obdobným způsobem 
jsou v připravené jámě zajištěny i stojanová ložiska. Ve stojanových ložiscích je umístěn 
hnací hřídel. K tomuto hnacímu hřídeli jsou přivařena dvě první výklopná ramena. Na tyto 
výklopná ramena jsou připojeny další výklopná ramena. Na opačném konci těchto druhých 
výklopných ramen jsou čepy, které připojují celou soustavu výklopných ramen k výklopnému 
křídlu. Celý tento pákový mechanizmus převádí pohyb otáčení hřídele na vysunutí 
výklopného křídla bariéry. Na hnací hřídel je připojena vačka, která pomocí koncových 
spínačů vymezuje natočení hnacího hřídele a vyklopení křídla bariéry. Krouticí moment je na 
hřídel přenášen přes ozubené kolo a řetěz z momentové spojky. Momentová spojka zajišťuje 
ochranu motoru před přetížením v případě zablokování výklopného křídla. Momentová spojka 
je připojena ke šnekové převodovce. Šneková převodovka zajišťuje zvětšení krouticího 
momentu přicházejícího z motoru. Krouticí moment je dostatečný pro pohyb ramen a otáčky 
na vstupním hřídeli jsou dostatečně malé. Svou samosvorností zajišťuje šneková převodovka 
křídlo ve vyklopené poloze. Pro tuto mechanickou bariéru je zvolena šnekové převodovka 
s druhým vstupním hřídelem, který bude sloužit pro připojení kliky na nouzovou manipulaci 
s bariérou v případě odpojení dodávek energie. Tato klika je odnímatelně připojená na vstupní 
hřídel šneková převodovky šestihranem. Tento šestihran je umístěn pod krytem motoru 
chráněn uzamykatelnou krytkou pro zajištění proti zneužití. Na jednostupňovou převodovku 
je připojen třífázový elektromotor jako primární zdroj krouticího momentu. Motor je 
k převodovce připojen velkou přírubou. Převodovka je zajištěna na základním rámu závitovou 
tyčí a šestihrannou maticí s plochou kruhovou podložkou. Tento rám je svařen z materiálu o 
průřezu L. Na rám je přivařen plechový kryt s výklopným víkem. Rám je k podkladu 
připevněn závitovou tyčí a šestihrannou maticí s plochou kruhovou podložkou a chemickou 
kotvou.              
2.2 POUŽITÉ KONSTRUKČNÍ PRVKY.  
2.2.1 ELEKTROMOTOR 
Jako pohon byl zvolen třífázový elektromotor MS 100 LA8 přírubový s osmi poly. Tento 
motor má výkon 0.75kW, otáčky 680min-1. Byl zvolen motor v přírubovém provedení pro 
snadnou montáž k převodové skříni. Jedná se o velkou přírubu B5 kompatibilní s použitým 
typem převodovky.[4] 
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Obr. 6 Třífázové elektromotory, bez příruby, s malou přírubou B14 a velkou přírubou B5[4] 
2.2.2 PŘEVODOVKA 
Pro tento koncept byla zvolena převodovka MR75 - NMRV075. Jedná se o jednostupňovou 
šnekovou převodovku. Tato šneková převodovka má převodový poměr i=80. Její konstrukce 
je s velkou přírubou B5, pro snadné spojení s elektromotorem. Materiál této převodovky je 
hliník, takže bude mít lehkou konstrukci. Je zvolen typ převodovky s druhým vstupním 
hřídelem, který bude využit pro umístění kliky v případě výpadku proudu, či poruše motoru 
pro manuální ovládáni křídla mechanické bariéry.[5] 
 
Obr. 7 Šneková převodovka[4] 
2.2.3 OMEZOVAČ KROUTICÍHO MOMENTU 
Jedná se o kompaktní zařízení kontrolující přenášený krouticí moment. V případě, že by se na 
uzavřené zábraně nacházel cizí předmět nebo by zábrana byla jinak zablokovaná, například 
z důvodu poruchy, tento konstrukční prvek by přerušil přenos krouticího momentu z motoru. 
Zařízení je namontováno přímo na výstupní hřídel převodovky tak, aby bylo schopné zamezit 
poškození, které by bylo způsobené přetížením, ve zbytku mechanizmu. Tyto zařízení mají 
nastavitelný krouticí moment, který přenášejí. Jde o variantu kuličkového omezovače 
s řetězovým kolem. Síla je přenášená pomocí kuliček a upraveného řetězového kola. 
K prokluzu omezovače dochází při překročení přednastaveného krouticího momentu. Pro 
mechanickou zábranu byl zvolen typ EDF 3.115 od firmy ComInTec, který má rozsah 50 až 
580 Nm s řetězovým kolem typu 1”Z17. [16] 
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Obr. 8 Omezovač krouticího momentu[16] 
2.2.4 ŘETĚZ 
Válečkový řetěz byl zvolen k přenosu krouticího momentu, mezi hřídelem vystupujícím 
z převodovky a hřídelem zajišťujícím otevření, respektive uzavření křídla zábrany. Jedná se o 
válečkový řetěz jednořadý označený 16 B-1, 1”Z17 od společnosti TYMA CZ, s.r.o. U řetězu 
je garantována síla potřebná k přetržení 60kN.[8]   
2.2.5 UZAVŘENÝ OCELOVÝ PROFIL 
Tyto uzavřené ocelové profily byly použity pro celý rám výklopného křídla zábrany. Jedná se 
o profily s obdélníkovým průřezem (50x30x3)mm vyrobené z materiálu 11 375 se zaručenou 
svařitelností a pevností v tahu.[7] 
2.2.6 KONCOVÉ SPÍNAČE 
Při otevírání, respektive uzavírání výklopného křídla, budou užity koncové spínače pro 
vymezení koncových poloh výklopného křídla. Jedná se o spínače Ersce E100-00-EM které 
mají rameno s kladkou. Polohu natočení hřídele bude zprostředkovávat vačka umístěná na 
tomto hřídeli.[17] 
 
Obr. 9 Koncový spínač[17] 
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2.2.7 STOJANOVÁ LOŽISKA 
Stojanová ložiska UCP 207 od firmy UBC byla zvolena pro jednoduchou montáž k rámu 
zábrany. Tyto ložiska se používají u zemědělských či stavebních strojů. Pouzdro ložiska je 
z šedé litiny. Hřídel v tomto ložisku je upevněn pomocí fixačních šroubů na vnitřním prstenci. 
Tyto ložiska jsou schopná vyrovnat chyby v souososti na hřídeli. Jejich statická nosnost je 
v 14 000N, což je pro účely tohoto zařízení postačující. [14] 
 
Obr. 10 Stojanové ložisko[14] 
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2.3 VÝPOČTY 
Pevnostní a bezpečnostní výpočty budou vycházet ze silového rozložení na výklopné křídlo. 
Nejprve budou zhotoveny silové poměry a následně bude soustava posouzena na bezpečnost 
v nejdůležitějších parametrech pro zvolené typy materiálů. 
2.3.1 SÍLY NAMÁHAJÍCÍ MECHANIZMUS 
Nejprve je získána síla potřebná k zvednutí křídla. Z této síly vychází krouticí moment, který 
zatěžuje hřídel a dále určuje parametry převodovky. Z rozložení jednotlivých profilů bylo 
stanoveno těžiště celého křídla zábrany. Do tohoto bodu byla pro zjednodušení umístěna síla 
představující hmotnost zábrany.  
 
 
Obr. 11 Silové poměry na křídlo bariéry 
mk – hmotnost křídla bariéry, G – tíhová síla křídla, F1, F2 – reakce 
 = 83,3 ≅ 85 
 =  ∙            (1) 
 = 85 ∙ 9.81 = 834 
 =  +             (2) 
 =
238 ∙ 
286
=
238 ∙ 834
286
= 694 
Je zvolen koeficient bezpečnosti zvednutí kz=3, proto bude uvažovaná síla zvednuta na 
hodnotu: 
 =  ∙             (3) 
 = 3 ∙ 694 = 2	032 
BRNO 2013 
 
20 
 
ŘEŠENÍ MECHANICKÉ BARIÉRY 
Frn – maximální síla v rameni s bezpečnostním koeficientem 
Reakce této síly působí také na rameno pákového mechanizmu zábrany a dále určuje krouticí 
moment na pohonný hřídel. Velikost ramene síly se v průběhu otevírání respektive zavírání 
zábrany mění, proto je zvolena maximální hodnota velikosti ramene.  
 =  ∙             (4) 
 = 2	032 ∙ 0,188 = 382 
rp – rameno, které může tvořit krouticí moment, Mh – moment vyvolaný na hřídeli od 
pákového mechanizmu 
Rameno momentu na hřídeli se při otevírání mění, proto byla vybrána poloha s největším 
možným ramenem a tudíž momentem. 
Z maximálního krouticího momentu od křídla zábrany Mh je získána maximální síla působící 
na řetěz Fr. 
 =
!"
#$
           (5) 
 =
2 ∙ 382
0,145	22
= 5	261 
Dz – průměr řetězového kola 
Krouticí moment získaný na výstupním hřídeli převodovky: 
 =
%&'
()
           (6)
   
 =
*,+,-∙*,,∙.*
(∙,//012
= 438    
P – výkon elektromotoru, η – účinnost převodovky, i – převodový poměr, nm – otáčky motoru 
Krouticí moment získaný na výstupu z převodovky je dostatečný a pokryje moment potřebný 
pro natočení hřídele zprostředkujícího otevření, respektive uzavření křídla zábrany. 
Dále je zjištěn krouticí moment nastavený na momentové spojce, při kterém zabrání zvednutí 
bariéry.    
0 =  ∙             (7) 
0 = 694 ∙ 0,188 = 130,5 
Ms – minimální hranice krouticí moment pro rozpojení momentové spojky 
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2.3.2 DOBA UZAVŘENÍ BARIÉRY 
Čas potřebný pro samotné uzavření křídla mechanické bariéry. V tomto výpočtu není zahrnut 
rozběh motoru. Z tohoto důvodu bude celkový čas zhruba o dvě sekundy delší. 
34 = 680536 = 11,3376 
3 =
)
'
           (8) 
3 =
11,3376
80
= 0,14176 
8 =
0,27
3 
=
0,27
0,14176
= 1,97 
nm – otáčky elektromotoru, np – otáčky na výstupu z převodovky, t – čas otevření závory 
 
2.3.3 PEVNOSTNÍ VÝPOČTY HŘÍDELE 
Pakliže máme zjištěny silové účinky působící na namáhané díly, je nutné provést kontrolu 
pevnosti daných součástí. 
Kontrola výstupního hřídele převodovky není provedena, jelikož zatížení spadá do 
tabulkových hodnot výrobce.  
: =
!"
-;
= <∙!"
(∙="
>           (9) 
: =
16 ∙ 382
? ∙ 35/
= 45@A 
: – napětí v krutu,  
BC =
!D
-D
= /∙EF∙G2
(∙="
>           (10) 
BC =
32 ∙ 5	261 ∙ 75
? ∙ 35/
= 94@A 
l1 – rameno momentu, dh – průměr pod perem, Bo – napětí v ohybu, Mo – ohybový moment, 
Wo – průřezový moment v ohybu 
BH= = IBC + 3 ∙ :          (11) 
BH= = I94 + 3 ∙ 45 = 122@A 
 
Hřídel vyrobený z materiálu 11 700 vyhovuje, jelikož jeho mez kluzu je 355MPa. 
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KONTROLA PERA NA SMYK  
 =
!"
=
            (12) 
 =
2 ∙ 382
35
= 21	829 
Fp – síla působící na pero na povrchu hřídele, d – průměr hřídele 
Pera jsou vyráběna z oceli 11 600 s mezí kluzu Re = 340MPa, dle teorie měrné energie 
napjatosti změny tvaru je mez kluzu: 
J0 = 0,577Re           (13) 
 J0 = 0,577 ∙ 340@A = 196@A 
Předpokladem pro kontrolu statické pevnosti je rovnoměrné rozložení smykového napětí po 
jeho průřezu.           [1] str. 1080 
KL
M
=
EM
NGM
            (14) 
O  =
PM
Q
∙M
KL
=
R2	SRTU
2D))
∙/
V<!%W
=33.4mm 
lp1 – minimální délka pera v případě smyku, Rs – mez kluzu ve smyku, b – šířka pera, kp – 
návrhový součinitel 
KONTROLA NA OTLAČENÍ 
Kontrola na tlak mezi bokem drážky hřídele a perem. 
X# = 0,6X* = 0,6 ∙ 150@A = 90@A        [1] str. 1081 
X =
EM
Y"
=
EM
(GMR6N)\"
≤ X#          
            (15) 
O  =
 
X#8
+ ^ 
O  =
22	829
90XA ∙ 4,7
+ 10 = 64 
pD – dovolený tlak na bocích drážek, ph – tlak na bok drážky v hřídeli, Sh – boční ploch 
drážky v hřídeli, lp2 – minimální délka pera v případě otlačení v hřídeli, th – hloubka drážky v 
hřídeli 
Kontrola mezi bokem drážky v náboji a perem.     [1] str. 1081 
X =
EM
Y_
=
EM
\_∙(GM>6N)
≤ X#          (16) 
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O / =
 
X#8
− ^ 
O  =
22	829
90XA ∙ 3,3
+ 10 = 87 
O / = 87  
pn – tlak na bok drážky v náboji, Sh – boční ploch drážky v náboji, lp3 – minimální délka pera 
v případě otlačení v náboji, tn – hloubka drážky v náboji 
Je zvoleno pero délky lp=90mm, jedná se o nejbližší větší rozměr vyráběných per.   
KONTROLA SVÁROVÉHO SPOJE HŘÍDELE S KLIKOU 
           [1] str. 530 
a0 = 1,414?b        [1] str. 516  (17) 
a0 = 1,414? ∙ 5 ∙
35
2
 
Ss – účinný průřez koutového sváru, rh – poloměr hřídele, z – šířka koutového sváru 
cd = ?         [1] str. 516  (18) 
c = 0,707bcd          (19) 
Jzu – jednotkový osový kvadratický moment účinného průřezu, Jz – celkový kvadratický 
moment účinného průřezu 
: =
EF_
YL
           (20) 
: =
2	032
1,414? ∙ 5 ∙ 352
= 5,23@A 
: – smykové napětí od posouvající síly 
: =
!""
e$
           (21) 
: =
382 ∙ 352 
0,707 ∙ 5 ∙ ? ∙ 352 
= 34,4@A 
: – smykové napětí od ohybového momentu 
:f = I: + :          (22) 
:f = I5,23 + 34,4 = 34,8@A 
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:f – výsledné smykové napětí ve svaru 
0 =
J0
:f
=
196@A
34,8@A
= 5,6 
kks – koeficient bezpečnosti sváru hřídele s ramenem 
Svar pracuje s vysokou bezpečností. 
 
2.4 NEVÝHODY A CHYBY ZVOLENÉ KONSTRUKCE 
 
Momentová spojka má velkou nevýhodu vzhledem k možnosti uzavření zábrany 
nestandardní cestou.  Při přetížení funguje jako ochrana motoru a celého zařízení před 
přetížením. K jejímu rozpojení dochází při překročení krouticího momentu, který na ní 
působí. V poloze otevřeno, když jsou výklopná ramena v přímce, nemá síla působící na desku 
výklopného křídla dostatečné rameno k překonání kritického momentu. Ovšem když je křídlo 
vyklopené a obě výklopná ramena jsou odkryta, je možné působit na kloub mezi prvním a 
druhým ramenem a dosáhnout tak kritického momentu a bariéru otevřít. 
Výklopné křídlo nemá v takto zvolené koncepci žádnou ochranu vnitřního prostoru jámy pod 
barierou. Jedná se o velice nebezpečné místo. V případě nepozornosti by se mohlo stát, že se 
do tohoto místa při uzavírání dostane nějaký objekt, například líská noha, přičemž by mohlo 
dojít ke zranění.     
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Na základě zadání byla v první části provedena analýza jednotlivých druhů zádržných 
zařízení. Tato zařízení byla posouzena, z hlediska možnosti aplikování zadaných parametrů. 
Velká část těchto zařízení by se modifikovanou podobou dala použít pro zadané parametry. 
Tyto modifikace by ovšem vedly ke změně základních parametrů a funkcí těchto typů 
zařízení. Parametry rozměrů by bez nežádoucích modifikací splňovali dva druhy, a to silniční 
bariéra a výsuvné hroty. Na základě zadání pro typ umístění tohoto zařízení na hlídané 
parkoviště byla zvolena varianta silniční bariéry. Dále byl proveden rozbor silového působení 
na vybrané součásti silniční bariéry. Na základě tohoto rozboru byla zhotovena pevnostní 
kontrola vybraných částí. Pro snadnou montáž, levnou výrobu, jednoduchou výměnu a opravu 
byli z velké části použity sériově vyráběné součásti. U takto zvolených součástí, byly popsány 
jejich funkce a důvod zvolení právě daného typu dílu. Pro tuto silniční bariéru nebyla určena 
její maximální zádržnost, jelikož ze zadání nevyplývá žádná konkrétní hodnota. Tato silniční 
bariéra nebyla zkonstruovaná tak aby vydržela nepoškozená srážku s autem, jak tomu bývá u 
obdobných typů zádržných zařízení. Celá bariéra bude natřená a výklopné křídlo bude 
opatřeno bezpečnostními zvýrazňujícími pruhy. Toto křídlo bude zapuštěno cele do země a 
bude ukotveno do betonového základu. V případě spuštění křídla bariéry bude vozovka rovná 
a nebude tvořit žádnou překážku na vozovce. Celou konstrukci by bylo vhodné vybavit 
některým typem signálního zařízení jako je například semafor nebo maják, a to pro zvýšení 
bezpečnosti a zamezení najetí na překážku v době pohybu výklopného křídla. Námětem pro 
další práci na tomto problému by byla kontrola zádružnosti této bariéry na základě hybnosti 
automobilu a době působení na silniční bariéru. Na základě těchto výpočtů by byli zvolený 
některé součásti tak, aby tato silniční bariéra zvýšila zádržnost. Dále by měli být posouzeny 
bezpečnostní stránky tohoto návrhu a koncepce by měla být pozměněna tak, aby snížila rizika 
pro tuto bariéru.  Další zhodnocení by mělo porovnat výrobní cenu takto zkonstruované 
zábrany s dalšími druhý veřejně dostupnými a funkčně podobnými bariérami.   
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F1 [N] 1. reakce od křídla zábrany 
: [MPa] smykové napětí od posouvající síly 
: [MPa] smykové napětí od ohybového momentu 
:f [MPa] výsledné smykové napětí ve svaru 
b [mm] šířka pera 
d [mm] průměr hřídele 
dh [mm] průměr pod perem 
F2 [N] 2. reakce od křídla zábrany 
Fr [N] maximální síla působící na řetěz 
Frn [N] maximální síla v rameni s bezpečnostním koeficientem 
G [N] tíhová síla křídla 
i [-] převodový poměr 
Jz [mm2] celkový kvadratický moment účinného průřezu 
Jzu [mm2] jednotkový osový kvadratický moment účinného průřezu 
kks [-] koeficient bezpečnosti sváru hřídele s ramenem 
kp [-] návrhový součinitel 
kz [-] koeficient bezpečnosti zvednutí 
l1 [mm] rameno momentu působící na hřídel pod perem 
lp [mm] Zvolená délka pera 
lp1 [mm] minimální délka pera v případě smyku 
lp2 [mm] minimální délka pera v případě otlačení v hřídeli 
lp3 [mm] minimální délka pera v případě otlačení v náboji 
Mh [Nm] moment vyvolaný na hřídeli od pákového mechanizmu 
mk [kg] hmotnost křídla bariéry 
Mo [Nm] ohybový moment 
Ms [Nm] kroutící moment pro rozpojení momentové spojky 
nm [s-1] otáčky motoru 
np [s-1] otáčky na výstupu z převodovky 
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P [kW] výkon elektromotoru 
pD [MPa] dovolený tlak na bocích drážek 
ph [MPa] tlak na bok drážky v hřídeli 
pn [MPa] tlak na bok drážky v náboji 
rh [mm] poloměr hřídele 
rp [mm] rameno krouticího momentu od křídla zábrany  
Rs [MPa] mez kluzu ve smyku 
Sh [mm2] boční ploch drážky v hřídeli 
Sh [mm2] boční ploch drážky v náboji 
Ss [mm2] účinný průřez koutového sváru 
t [s] čas otevření závory 
th [mm] hloubka drážky v hřídeli  
tn [mm] hloubka drážky v náboji 
Wo [m3] průřezový moment v ohybu 
z [mm] šířka koutového sváru 
η [-] účinnost převodovky 
Bo [MPa] napětí v ohybu 
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